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RESUMO: Caracteristicas limnolégicas da bacia do alto rio S#o Francisco, Parque Nacional da
Serra da Canastra, Minas Gerais. Em 2 pontos de amostragem foram analisadas
trimestralmente (uma amostragem em cada esta¢do do anc) as caracteristicas
limnoldégicas da bacia do alto rio Sao Francisco, situada dentro da drea do Parque
Naclonal da Serra da Canasira, Minas Gerais. As dguas da bacia do Rio Sao Francisco
apresentaram caracteristicas muito peculiares, quais sejam: valores moderados de
temperatura, velocidade da correnteza e oxigénio disssolvido; condutividade,
turbidez ¢ pH baixos; e valores relativamente altos de cor (tons de amarelo a marrom)
e DQO. Os resultados indicaram que pH, cor e DQO {(indicativc do contelido de
material organico dissolvido) estiveram estreitamente relaclonados entre si e
constituifram varidveis-chave para explicar as condigbes da dgua predominantes na
bacia. Em termos sazonais, houve diferencas significativas entre as estagdbes do
ano para lemperatura, cor, N total e pH. Na primavera houve maiores discrepéncias,
em relacao as demais épocas, atribuiveis a chuvas ocorridas na véspera,
particularmente devido aos valores mais elevados de condutividade, velocidade da
correnteza, cor, nitrogénio total ¢ DQO e aos menores de pH. Os resultados de PCA
mostraram a formag¢#ac de trés grupos de pontos de amostragem caracterizados,
principalmente, pelos valores de inciinagdo, velocidade, cor. pH € oxigénio
dissolvido. Exceto por algumas caracteristicas, especialmente fisicas, exciusivas
de trechos ou pontos de amostragem especificos, as varidveis que melhor
caracterizaram a bacia de drenagem do rio Sao Francisco foram aquelas apontadas
como indicadoras de dguas humicas (baixos valores de pH, condutividade e nutrientes
inorganicos livres e altos de cor da dgdua e material organico dissolvido).
Palavras-chave: bacia de drenagem, campo de altitude, parque nacional, rio.

ABSTRACT: Limnological characteristics from upper region of Sao Francisco River basin, Serrada
Canastra National Park, Minas Gerais State. |2 sampling sites were analyzed quarterly (one
sampling in each season) aiming at describe the limnological characteristics of the
upper region of S0 Francisco River basin, located inside of the Serra da Canasira
National Park. Minas Gerais State, southeastern Brazil. The waters from the basin
presented very peculiar characteristics: moderate values of temperature, current
velocity and dissoived oxygen; low values of specific conductance, turbidity and
pH: and high values of water color (yellow to brown) and COD. Results indlcated that
PH, color and COD (indicative of dissolved organic matter) were closely related one
another and represented Key variables 10 explain the predominating water conditions
in the basin. On a seasonal basis, significant differences were found among sampling
dates for temperature, color, total N and pH. In Spring we found the highest
discrepancies in comparison to the other seasons, which were ascribable to the
rains that occurred on the day before the sampling, particularly due to the higher
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values of conductance, color, total N and COD and lower of pH. Results of Principal
Componenis Analysis revealed three droups of sampling sites, differentiated mainly
by the values of siope, current velocity, color, pH and dissolved oxygen. Except for
few characteristics, especially some physical ones, unique ¢f some specific stream
segments or sampling sites, the variables that best characterized the Sao Francisco
drainage basin were those pointed out as indicator of humic waters (low values of
pH, conductance and free inorganic nutrients and high ones of water color and
dissolved organic matter).

Key words: drainage basin, highland grassland, national park, river.

Introducédo

Estudos limnoldgicos em bacias de drenagem no Brasil geralmente tratam de
grandes rios, tais como o Amazonas (Sioli, 1975, 1984) e o Parana (Szikszay, 1973;
Bonetto, 1986). Pesquisas envolvendo bacias de drenagem de menor porte sao
comparativamente mais escassas (Brance & Necchi, 1997; Necchi et al., 1996; Rios &
Calijuri 1995; walker, 1995). Investigacdes em regides montanhosas tropicais permitem
analisar padrbes de variagac ambiental em condigdes climaticas e de allitude bastante
contrastantes, variando desde subtropical ou de baixa altitude até temperadassub-
alpina ou de drandes elevacdes. Estudos deste tipo sao relativamente escassos em
escala mundial {(Pentecost et al., 1997). Pesquisas limneldgicas em ecossistemas
I6ticos de regiées montanhosas, particularmente em campos de altitude, sao ainda
virtualmente inexistentes no Brasil. Necchi et al. (1996) sugerem a realizagac de
andlises limnoldgicas em regides subtropicais € temperadas {dreas montanhosas),
de modo a permitir compara¢des e o estabelecimentc de gradientes (tropical,
subtropical € temperado) com relagdo aos padrdes de variagdo em ecossistemas
16ticos  brasileiros.

Considerando a caréncia de trabalhos limnoldgicos em regiées montanhosas
do Brasil. iniciamos este trabalho, como etapa de uma abordagem mais ampla e
que devera incluir outras dreas de campos de aliilude da regido sudeste do Brasil.
O trabalho foi desenvolvido com o© objetivo de descrever as caracteristicas
limnoldgicas da bacia do alto rio 830 Francisco, situada dentro da drea do Parque
Nacional da Serra da Canastra, Minas Gerais.

Caracteriza¢iio da érea estudada

As informagbes apresentadas a seguir foram sumariadas a partir dos dados de
Poupard et al. (1881) que sintetizam, virtualmente, toda a informacao publicada
disponivel atualmente,

Localizagdo

O Parque situa-se na regido sudoeste do Estado de Minas Gerais (Fig. 1), entre
as coordenadas 20°05'-20°20' S e 46°15-47°00' W, compreendendo partes dos
municipios de S0 Roque de Minas, Delfindpolis e Sacramento. Abrange area 1otal
de 71.525 ha, delimitada por perimetro de 173,4 km.

Drenagem e topografia

O Parque apresenta uma rede de drenagem bastante extensa, constituida em
sua maioria por rios de pequeno porte. Dois sistemas de drenagem localizam-se
em seu interlor: as bacias do S8o Francisco e do Parand, sendo que a prépria nascente
do rio Sao Francisco situa-se dentro do Parque. Como forma fisiografica principal
destaca-se o Chapadao da Serra da Canastra, continuando como Chapadao da Zagaia,
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Flgura l: A.Locallzacdo do Parque Nacional de Serra da Canastra no estado de Minas Gerais e
representacdo geral da &drea do Parque destacando a bacia de drenagem do rio Séo
Franclsco. B. Detalhe da bacla do rio Sao Francisco indlcando os pontos de amostragem.

A descrilcdo detalhada da localizagdo e caracteristicas dos pontos de amostragem s&o

apresentadas na Tab.l.
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e o Chapadao das Sete Voltas, que atuam como divisores de &guas entre as bacias
do Sao Francisco ¢ do Parand. O nivel das dguas atinge seu maior volume no petiodo
que se estende de dezembro até fevereiro, inilciando-se em abril a vazante, que
atinge seu maximo em agosto-setembro. Pouco ou nada se conhece sobre a hidrologia
do Parque, tendo em vista a auséncla de estudos. A topografia do Parque &
caracterizada por dois chapaddes, o da Canastra e o das Sete Voltas, com um vale
entre eles. Existem varios pontos com altlludes maiores que 1.450m na parte oriental;
a elevac&o mdxima é 1.496 m no alto da Serra Brava. Ha vérios pontos de menores
elevagbes, com aproximadamente 900 m, onde 0s cursos d'dgua deixam os limites
do Parque. Em funcdo do relevo, os rios da regido apresentam os mais diversos
draus de declividade e é freqiente a presenca de corredeiras e cachoeiras.

Clima

A temperatura médla anual situa-se em torno de 21°C e a do més mais irlo
(julho} é Inferior a 18°C. A média de temperatura do més mais quente (fevereiro) nac
ultrapassa 23°C, em fungéo da altitude. Esses dados referem-se aos municipios da
érea do Parque {S@o Roque de Minas e Sacramento). O indice pluviométrico varia
entre 1.300 e 1.700mm anuais, com estacac chuvosa no veriao e inverno seco.

Geologia e geomorfologia

A drea do Parque é Importante pela presenca de rochas pré-cambrianas médias
do Grupo Canastra, com predomindncia de quartzitos ou de micaxistos. A Serra da
Canastra, formada pelos quartzitos, apresenta-se com superficies onduladas e com
aspecto ruiniforme em determinados locais. Seus contatos com rochas mais maci-
as, como os siltitos ou micaxistos, sdo notéveis pela presenga de escarpamentos
de até 200 m de desnivel. O levantamento semi-detalhado de solos reconhece vérias
unldades e associagdes, destacando-se a associacdo de afloramentos e macigos
rochosos e litossol quartzito, que representa entre 35 € 40% da drea do Parque.

Vegetacdo

Grande parte da drea do Parque € coberta por vegetacio campestre que, gderal-
mente, se desenvolve em solos acidos e mal drenados, em altitudes superiores a
800m. A vedetagdo na drea estudada é tipica de campos rupesires, desenvolvendo-
se em meio a afloramentos rochosos, com predomindncia das familias tipicas des-
ses ambienies (Compositae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Poaceae, Xyridaceae e
velloziaceae). Areas de florestas sio escassas (menos de 1% da drea do Parque) e
ocorrem geralmente as margens dos cursos d'dgua de maior porte.

Material e métodos

Descrigédo dos pontos de amostragem

Os estudos foram desenvolvidos em 12 pontos da bacia de drenagem do ric Sao
Francisco (Tab. I, Fig. 1}). A locacdo dos pontos de amostragem foi feita de maneira a
cobrir a drea de drenagem de forma representativa, conslderando a acessibilidade
e a aplicabllidade das técnicas de amostragem (presenca de massa d'dgua com
profundidade minima de alguns centimetros a maxima de I1m).

As medigbées das varidveis ambientals foram realizadas aoc longo de um ano,
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através de quatro armostragens, uma em cada estac3o do ano: 26 a 29 de maio {outo-
noj, 04 a 07 de setembro (inverno), 04 a 06 de novembro (primavera) e 04 a 07 de
fevereiro (verao). As observagbes € medigbes das varidveis limnolégicas foram feitas
dentro de uma transecao de 10 metros de extensio (Burkholder & Sheath 1985, Necchi
et al. 1995), subdividida em cotas iguais de 1 metro, ao longo das margens de cada rio/
riacho estudado.

Andlises ambientais

As seguintes varidveis ambientais foram registradas em cada ponto de
amostragem: latitude, longitude e altitude, inclinag&o, largura e profundidade médilas
dos trechos analisados, tipe de substrato, velocidade da correnteza, temperatura da
dgua, turbidez. sombreamento, condutividade, pH, oxigénio dissolvido, cor da &gua
(Hazen), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e nuirientes (nitrogénio tctal. aménio,
nitrato, nitrito, ortofosfato, potdssio, calcio e ferro). Todas as varlavels, exceto cor,
DQO e nutrientes, foram medidas em campo, com o auxilio dos seguintes apare-
lhos: latitude e longitude - marcador de trilha GPS Magellan; altitude - altimetro
Altitronic Traveller; velocidade da correnteza - fluxémetro mecanico General Qceanics
2030R, a 5 cm de profundidade nos pontos médios; temperatura, turbidez, pH e
oxigénlo dissolvido - controlador de qualidade de agua Horlba U-10; condutividade
- condutivimetro Alem Mar g01. Cor, DQOC e nutrientes foram medldos, em laboratd-
rio, com uso de espectrofotdmetro Merck SQ 118 ¢ reagentes Merck Spectroquant
especificos para cada par@metro. As amostras de dgua foram imediatamente conge-
ladas apds a coleta & mantidas congeladas por um periodo méximo de 30 dias até a
realizacdo das analises.

A estimativa do tipo de substrato foi feita em termos percentuais por andlise
visual do leito do rio/riacho e comparagao do material observado com as classes
de tamanho de particulas descritas em Gordon et al. (1992): areia-argila, areia, cas-
calho, seixo, matacdo, rocha. Foram acrescidos, ainda, substratos como: troncos e
dalhos, macrdéfitas & outros. A Inclinagao foi medida com clindmetro Sokkiska, to-
mando-se como referéncia dois pontos sltuados 4 montante e a juzante dos trechos
amostrados.

Os dados de sombreamento foram tomados com o objetivo de se verificar a
quantidade de luz incidente que atinge a supetficie da agua. A andlise desta varidvel
€ feita segundo o procedimento descrito em Denicola et al. (1992) adaptado, onde 4
classes de sombreamento (aberto, parcialmente sombreado, sombreado e forte-
mente sombreado) s&o claramente distintas e facilmente definiveis. Para caracteri-
zagao do sombreamento em cada ponto de amostragem, foram efetuadas medigbes
de irradidncia na superficie dos corpos d'agua (imediatamente acima da lamina
d'dgua) em cinco pontos ao longo da transegao com uso de quantdémetro Li-Cor,
mod. LI-189 e sensor de quantum esférico Li-Cor, mod. LI-193SA. Os valores foram
comparados com medigao feita em local aberto ¢ 0s resultados expressos em ter-
mos percentuais. As medigbes foram realizadas as 12:00 + 2 h. Por fim, para as
eslimativas das dimensées de cada trecho de rio/riacho foram feitas 5 medidas de
largura e profundidade em pontos eqliidistantes ao longo da transegao.

Analise dos dados

Os resultados numéricos foram submetidos Inicialmente & estatistica descriti-
va e, posterlormente, as andlises estatisticas paramétricas especlficadas abaixo. A
correlacdo das varigvels entre si foi determinada através do coeficiente de correla-
¢a0, r de Pearson (Sokal & Rohlf, 1981). A existéncia de diferenca significativa entre
as varidveis para os pontos de amostragens foi avaliada através de andlise de
varidncia, ANOVA - uma via (Sokal & Rohlf, 1981). A avaliacao da influéncia de um
confunto de varidveis sobre outra varidvel foi efetuada através de andglise de regres-
sdo multipla (Digby & Kempton, 1987). A associagao entre os pontos de amostragem
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com bhase nos parametros limnoldgicos foi feita através de Andlise dos Componen-
tes Principais (PCA), aplicando-se o coeficiente de correlagao, r de Pearson (Digby
& Kempton, 1987). Todos os testes foram realizados com o uso do pacote estatisti-

co Minitab, versao 10 (Ryan ¢t al., 1985).

Resultados e discussao

Dos 12 pontos de amostragem, dez (83% ) apresentaram substrato predominante-
mente constituido por leito rochoso {Tab. I), © que se coaduna com as caracteristi-
cas de campos rupestres da area amostrada. Dez pontos de amostragem foram
parcialmente sombreadoes ou abertos (67 a 100% de irradiancia Incidente) e apenas
os pontos 3 e 6 foram considerados sombreados (48 a 52% de irradidncia inciden-
te). Esta caracteristica deve-se ao tipo de vegetagdo marginal (predominantemente
arbustivo-herbacea) e a forma do canal dos rios/riachos (geraimente pouco profun-
dos). Os pontos de amostragem situaram-se em altitudes de 1.175 a 1.400m. A incli-
nagao nos locais de amosiragem foi bastante heterogénea, incluindo trechos com
pouca declividade {0,5° de inclinacio) até alguns fortemente inclinados (5-14°).

0Os ponios de amosiragem incluiram desde segmentos de riachos muito peque-
nos (1* ordem), com larguras menores do que 1 metro (pontos 2, 3 e 8) até trechos
relativamente largos do ric principal ou dos afluentes maiores (ponios 4, 5, 6 e 9;
Tab. 1I). As profundidades foram bastante variaveis, incluindo desde trechos rasos,
com profundidades € 20 cm (pontos 2, 3, 7, 8 e 11) até aqueles relativamente profun-
dos (2 35 cm, pontos 1, 5 e 10). Trés pontos de amostragem (2, 3 € 8) encontravam-se
totalmente secos ou apenas com agua eslagnada (pequenas pog¢as) no inverno e,
por essa razdo, nac foram amostrados nesta época.

As aguas da bacia do Ric Sao Francisco apresentaram caracteristicas muito
peculiares (Tab. 1l-IV), quais sejam: valores moderados de temperatura, velocida-
de da correnieza e oxigénio disssolvido; condutividade, turbidez e pH baixos; e
valores relativamente altos de cor € DQO. A temperatura, além de moderada, apre-
sentou variagao relativamente pequena. A turbidez da agua foi baixa, indicando
pouco material em suspensao, mas 0s valores de cor foram altos (tons de amarelo
a marrom), indicando alta concentragao de material dissolvido, especialmente or-
ganilco. O pH acido e o teor moderado de oxigénio dissolvido podem ser atribuidos
a drenagem deficiente dos ambientes de campos rupestres, provocando acumulo
de material parcialmente decomposto, especialmente dcidos organicos {humicos e
falvicos) e consumo de oxigénio {Wetzel, 1975). As propriedades fisicas € quimicas
das substancias hdmicas incluem forte capacidade de adsorcao e ligacdo com nu-
trientes organicos e inorganicos (Manster, 1999). Conseqdentemente, substancias
humicas tém impactos severos sobre a disponibilidade de nutrientes orgdnicos e
inorganicos para a nutricdo de organismos como bacitérias, fungos e a maloria das
algas. A limitacao de macronutrientes essenciais (como fésforo, nitrogénio, carbo-
no e enxofre) € micronutrientes tem influéncia significativa no crescimento, reprodu-
cdo, biomassa e interagdes da cadeia alimentar em aguas humicas.

Os seguintes valores significativos de correlacac (p+«0,001) foram encontrados:
pH com oxigénio (r=0,54), com cor (=-0,76} ¢ com DQO (r=-0,64); DQO com cor
(£=0.81), com oxigénio (1=-0,37, p«0,03) € com nitrogénio total (r=0,47, p«0,01), A ana-
lise de regressdo multipla revelou que: a) 68% das variagbes de pH estiveram asso-
ciadas com as oscilagbées de oxigénlo, cor e DQO: b) do total das variagdes nos
valores de cor, 78,5% foram relacionadas as oscilagbées de pH e DQO; ¢) 65% das
variagbes de DQO estiveram correlacionadas as flutuagdes de pH e cor. Estes resul-
tados indicam, portanto, que pH, cor e DQOC estao estreitamente relacionadas entre
si e constituem variaveis-chave para explicar as condigdes da agua predominantes
na bacia do Rio Sao Francisco. Tais condi¢cdes, por sua vez, estdo fortemenie asso-
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ciadas as concentragdes presumivelmente altas de material organico dissolvido.
Caracteristicas especiais de aguas hiimicas incluem: baixos valores de irradidncia
(e dominancia da faixa vermelha do espectro), pH, alcalinidade, condutividade e de
nutrientes lnorganicos livres (especialmente P N e Ca) e altos de cor da agua e
carbono organico dissolvido (Arvola et al., 1999).

Os baixissimos valores de condutividade encontrados Indicariam, a principio,
concentragées muito baixas de substincias inorganicas. Porém, a andlise quimica
da dgua revelou, paradoxalmente, valores tipicos ou até elevados de varios nutrien-
tes inorgénicos (Tab. II-IV), particularmente, nitrato, ortofosfato, potdssio e terro,
exceto cdlcio, cujos vatores estiveram abaixo do limite de detecgdo na maioria das
amostragens. A maioria dos parametros situou-se dentro ou mais elevada do que as
faixas de valores reportadas para ecossistemas ldticos do estado de Sao Paulo
(Rlos & Calijuri 1995, Necchi et al. 2000). Por outro lado, a quantidade de matéria
orgénica fol alia, indicada pelos valores elevados de DQO. Outro dado indicativo

da grande quantidade de substincias orgénicas fol a proporcao relativamente

Tabela II: valores globals e de cada estagac do ano (média + desvio-padraoc) das varldveis fisicas
e quimicas dos pontos de amostragem na bacia do Rio S&o Francisco, Parque Nacional

da Serra da Canastra. nd - nao detectiavel.

Varidvel Global Outono Inverno Primavera Verio
{N=45} (N=12) (N=9) (N=12) {N=12)
Temperatura ("C) 203 1,7 18,8+0,0 19,8+1.1 20,2410 22.4+1.2
Condutividade (uS cm ™) 3.2:3,0 2,0:0.8 1.311,8 4.714,0 3.3:3,5
Turbldez (UTN) 141 1+] 141 110 141
velocldade (cm s™) 30435 20+32 32128 5314] 40437
pH 5.2:0,3 5.2:03 5.510.4 5,010.3 52103
Oxigénio dissolvido (% sat.) 5018 4918 5044 5147 5214
Cor (Hz) 12+13 716 518 22:19 1140
N total (ug 1Y 550+525 391:353 244224 12081483 3001230
Nltrato (pg 1™y 78+70 66142 1041122 70430 7771
Nlirito (ug 17 5+5" 615 415 745 414
Aménlo (ug 1) 14+12° 14416 8:0 17411 10
Ortofosfato (ug 1) 1821220 154128 420+265 1931216 19+10
Célelo (mg 17) B817° 10:7 2 nd nd
Poldssio (mg 1) 432406 400163 367450 45067 4924131
Ferro (mg 1Y) 4327 24110 62131 34417 57+28
DQO (mg 1) 10,8:8,2 I 0.443.4 16,1+10,7 8.6+4.5

a. N=42; b. N:31; c. N=6.

baixa {8-48%, média de 27% ) das formas inorgénicas (nitrato, nitrito e aménia) em
relagdo ao contetido total de nitrogénio e também a relagao entre o fdsforo inorganico
{ortofosfato, 25-80%, média de 48%) e {6sforo total, na amostragem realizada no
verao. Estes dados nos permitem inferir que a maior parte dos ions esteja combina-
da com substincias orgénicas, formando complexos organicos em solucdo e, des-
sa maneira, ndo detectada pela condutividade. A malor parte destes nutrientes
Inorgénicos compiexados ndo estd, em regra. disponivel para os organismos (Mdnster,
1999). Este padrdo € comumente encontradoe em &dguas humicas, tais como em ambi-
entes de *‘peat bogs® (de altitude elevada, solos mal drenados e aguas marrons;
Moss, 1988) ou lagos boreais (Arvola et al., 1999). Situagdo semelhante é encontrada
também em rios e rlachos de aguas pretas da bacia do Rio Negro (walker, 1995), nos

quais s&o reportados pH &cido (3,8-5.2), condutividade muito baixa (5.6-11,0 uS cm),
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alto teor de substdncias humicas (5.4-51,5 mg 1) e, freqientemente, alta concentragao
de ijons, tais comeo magnésio, potassio e silica.

Em termos sazonais, o teste de ANOVA mostrou diferengas significativas (p:0,01}
entre as estacdes do ano para as seguintes variaveis: temperatura {(F=4,0, p«0,05),
cor {(F=4,4), N total (F=17,2), pH (F=4,0, p:«0,05) ¢ DQO (F=5,4). Na primavera houve
malores discrepancias em relagédo as demais épocas, particularmente devido aos
valores mais elevados de condutividade, veiocidade, cor, nitrogénio total e DQO €
aos menores de pH (Tab. II). Isso pode ser atribuido a ocorréncia de chuvas fortes
na véspera das amostragens, provocando maior entrada de material alécione e aumen-
to da vaz&o. Em termos espaciais, os pontos de amostragem sltuados mais proxi-
mos das nascentes (pontos 1, 2, 3 ¢ 8) apresentaram os menores valores de pH e
oxigénio e os mais altos de cor (amarela escura a marrom) e DQO (Tab. III-1V).
Isto indica uma maior influéncia do ambiente circundante, especialmente através
do aporte de material aléctone (com carga elevada de substancias organicas parci-

Tabela IIl: vaiores {médla : desvio-padrao) das varidveis fisicas e quimicas dos ponios de amostragem
na bacia do Rilo S&c Franclsce, Parque Nacional da Serra da Canastra, nas amostragens

realizadas nas quatro estagdes. N=4, exceto quando especificado de outra forma.

Pontoe Temperatura Condutlvidade Turbidez Veloclidade {pH) Oxigénio Cor
C) [uScm) {UTN) {cm s} Dissolvido {Hz)
{% saturagdo)
* 203117 0.4 £ 5,0 2zx1 8115 46102 40: 6 38+ 25
2" 195 £ 1,2 51128 11 315 4.8+ 0.1 481 2 19:13
3 20,7+ 15 3.8 t22 120 18 & 24 501 0.2 50+ 2 12210
4 196 + 1.6 1.8¢ 11 1+0 42 + 18 5.4+ 0,1 49+ 1 2¢+1
5 202+ 1.5 1.7 ¢ 1,1 1+0 B4 55103 531! 07
8 9.5 2.0 1.5 £ 0,6 1+0 31:10 54 % 0.1 53: 4 7+4
7 19,513 1,8 + §,1 120 301z 14 530 50+ 3 442
a* 200100 8,225 10 122 4802 48 1 10 20: 90
] 210+20 1.9+12 2312 68 + 28 55103 561 2 614
10 215¢ 15 201+ 16 1+0 5718 54+ 03 56 + 1 817
11 206+ 2.4 2.4+ 00 22 60 + 28 52101 48+ 6 713
12 21,821 1812 111 1il £ 15 55+ 03 55+ 5 618
a. N=3

Tabela 1V: valores (média : desvio-padridc) das varidveis quimlcas dos pontos de amostragem na
bacla do Rio Sdo Francisco. Parque Nacional da Serra da Canasifa, nas amosiragens

realizadas nas quatro estagies. N:=4, exceto quande especificedo de outra forma.

Ponte Temperatura Condutividade Turbidez Velocidade {pH} Oxigénlo Cor
{*C}) (uScm-) [UTN) {ecm ) Dissolvido {Hz}
{% saturagdo)
1 203 : 1.7 9.4+ 50 231 8t15 4.6+ 02 40+ 6 ag +25
o 195+ 1.2 51+t28 1+l 3t5 4.8+ 0,1 48 + 2 1P+ 13
3 207+15 38 t22 1:0 18+24 50102 501+2 12 £10
4 196+t 1.6 1.8+1.1 1+0 42 + 18 5.4+ 0,1 40+ ] 2+1
5 202+15 1L.7+¢1l 1+0 8+4 55t03 53+1 91+7
a 195+ 2.0 1.5+ 08 140 31+10 54+ 0,1 5314 7+4
7 195+13 1.8+l 120 39t 14 53+0 50+3 4+2
g 200:00 82:25 140 1+2 48102 481 10 20:0
9 21,0+20 10+ 12 2+2 68 + 28 55+03 56+2 8+4
10 215¢185 20+186 1+0 57+18 54103 58+1 817
1] 0624 24 :+00 212 60+ 28 521+01 48 + 6 7+3
12 216+21 1.8 +12 1+1 ur+1s 55+03 55+5 9+6
8. N=3
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alment: decomposias, especialmente humicas) proveniente do solo mal drenado.
honias (1897) mencionou que as concentragies de substéncias hdamicas sao, em ge-
ral. excepcionalmente ahias (> 80% do carbono organico dissolvido) em riachos acidos
e diswdiicos de cabecelras, devido @ grande contribuigac de material aléctone em
arens de drenagem com turfeiras e charcos. Além disso, a importancia relativa das
funies alociones iende a decrescer ao longo da extensao de ecossistemas 10ticos.

Os resullados de PCA (Fig. 2), incluindo todas as variaveis analisadas, mosira-
rati, a formacao de trés grupos de ponilos de amostragem {(denominados A, B e C). O
drupo A incluiu 6 ponilos de amostragem (3. 4, 7. ©, 10 e 12}, caracterizados princi-
palmenie por valores baixos de cor € elevados de inclinagao, velocidade, pH e
oxigénio dissolvido (Tab. [ e I} Porém, o ponto 3 foi um pouco destoante para
algumas dessas variaveis, especialmente cor € pH. O grupo B consistiu de dois
pontos de pequenco porte {2 € 8), que apresentaram valores altos de cor e baixos de
velocidade, pH e oxigénio. O grupo C inciuiu 05 pontos 5 ¢ 6, situados na parte
média da bacia e que apresentaram substrato variavel {nao rochoso), grandes di-
mensoes, pouca inclinagdo e velocidades baixas. 08 segmentos | ¢ 1l ndo se agru-
param com nenhum dos demais. NO ponio | foram encontrados os valores rmais
baixos de pH e oxigénio e os malores de cor, além de baixa inclinagao e velocida-
de. Mo ponto 11, a maior inclinagio e velocidade elevada foram observadas. Excetu-
ando se algumas caracteristicas, especialmente fisicas, peculiares de irechos ou
puntos de amosiragens especiflicos, as variaveis que melhor permitiram a caracie-
rizagdo da bacia de drenagem do Rio Sao Francisco, foram aquelas apontadas por
Arvola ¢t al (1998) como indicadoras de aguas humicas.

r-igu [a 2: Resultado de PCA para os pontes de amaostragem ha bacta do rio Sao Francisco com base
e 1odas as varidveis analisadas, mostrando a formagao de trés grupes (A, B e C). Os
irés componentes representados explicam 82,7% da variagdo observada (Componen-
te | = 57.3 %, Componente 2 = 15,2 %, Componente 3 = 10,2 %). As setas indlcam a
diregaoc crescente das variaveis mais influentes para cada componente. In = Inclina-
cac; La = Largura; NH, = Amdénio: NO, = Nitrito: OD = oxigénio dissolvido; Pr = Profundida-

de: Ho = Substrato rochoso: Te = Temperatwura: Ve = velocidade.
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